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摘要 : 为 探讨 不 同 种 源 木 姜 叶 柯 种 子 生 物 学 性 状 变异 规律 和 质量 特征 ， 该 文 以 8 个 省 份 10 个 种 源 为 
对 象 ， 测 定 了 种 子 4 个 生物 学 性 状 、4 个 营养 成 分 及 3 个 质量 性 状 数值 ， 开 展 了 11 个 种 子 特征 参数 
的 相关 性 及 聚 类 分 析 。 结 果 表 明 : (1) 种 子 单 粒 重 、 种 子 长 、 种 子 数 /种 序 、 种 序 长 均值 依次 为 1.82 
g、14.57 mm、16.43 个 、11.78 cm， 不 同 种 源 种 子 4 个 生物 学 性 状 变异 均 达 到 极 显 著 水 平 。 (2) 种 
子 蛋 白质 、 脂 肪 、 还 原 糖 和 淀粉 均值 分 别 为 4.75 g/100g、0.97 g/100 g、1.13 %、74.23 g/100 g， 淀 粉 
在 4 个 营养 成 分 指标 中 差异 最 小 。 (3) 种 子 百 粒 重 、 含 水 率 和 生活 力 均 值 依次 为 172.92 g、44.05%、 
53.00%， 不同 种 源 种 子 3 个 质量 性 状 差异 较 大 。 (4) 种 子 4 个 生物 学 性 状 与 淀粉 、 蛋 白质 分 别 正 向 、 
负 向 相关 ， 种 子 长 与 脂肪 及 还 原 性 总 糖 正 相关 。 〈5) 种 子 生物 学 性 状 与 生境 因子 相关 性 复杂 ， 种 序 
长 与 无 霜 期 极 显著 相关 ， 相 关系 数 达 到 0.832， 与 海拔 显著 负 相 关 ， 相 关系 数 达 到 -0.698， 随 纬度 递 
增 种 子 品 质 略 变 差 。 (6) 种 子 聚 类 为 第 工 类 短 种 序 高 营养 成 分 型 ， 第 开 类 长 种 序 高 生活 力 型 ， 第 II 
类 种 子 繁多 高 淀粉 型 等 3 类 ， 聚 类 不 呈现 地 理 效应 。 综 上 所 述 , 不 同 种 源 种 子 生 物 学 性 状 和 质量 变异 
富 ， 说 明 不 同 种 源 在 子 代 分 化 已 有 遗传 基础 ， 种 源 筛 选 还 需 结 合 田间 试验 。 
关键 词 : 木 姜 叶 柯 ， 生 物 学 性 状 ， 质 量 特 征 ， 变 异 ， 相 关 性 分 析 ， 聚 类 分 析 
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Variation of biological traits and quality characteristics in 
Lithocarpus {itseifolius seeds from different provenances 
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Abstract: In order to investigate variation of biological traits and quality characteristics in Lithocarpus 
litseifolius seeds, 4 biological traits ,4 nutrient content and 3 quality characteristics were measured from 10 
provenances in 8 provinces. The correlation and cluster analysis of 11 seed characteristic parameters were 
carried out. The results were as follows: (1) The mean values of single seed weight, seed length, seed 
numbers per panicle and panicle length were 1.82 g, 14.57 mm, 16.43 ge and 11.78 cm respectively. 
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Variation of four biological traits of seeds from different provenances reached very significant level. (2) The 
average values of protein, fat, reducing sugar and starch of seed were 4.75 g/100 g, 0.97 g/100 g, 1.13 %, 
74.23 g/100 g respectively. Starch was the smallest difference among four nutrient indexes. (3) The mean 
values of a hundred seeds weight, rate of water content and viability were 172.92 g, 44.05 % and 53.00 % 
separately. Three quality characteristics of seeds from different provenances varied greatly. (4) Variation of 
four biological traits of seeds had positively or negatively correlated with starch and protein. Barely seed 
length had a positive correlation with fat and reducing total sugar. (3) The correlation between biological 
traits and habitat factors was very complex. Only panicle length had a positive significant correlation with 
frost-free-period, the correlation coefficient arrived at 0.832. In the mean time, panicle length had a negative 
correlation with altitude, the correlation coefficient reached -0.698.The quality of seed became slightly 
worse while latitude increasing. (6) Seed were classified into three groups based on clustering analysis. 
Group I was characterized by short panicle and high nutrient content. Group I was seized of long panicle 
and high viability. Group JI had seeds numerous and high starch content. Seed clustering didn’t appear 
geographical effects.In a word, variation of biological traits and quality characteristics of seeds from 
different provenances were very rich, which indicated that there had a genetic basis from different 
provenances for progeny differentiation. It will be given a suggestion that provenance Screening needs to be 
combined with field experiments. 
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correlation analysis, cluster analysis 


木 姜 叶 柯 [Zitpocarpus litseifolius (Hance) Chun] 产 秦 岭南 坡 以 南 各 省 区 ， 为 山地 常 绿 林 的 常见 树 
种 《中国 植物 志 》 编 委 会 ，1998) ， 被 认为 是 柯 属 中 最 大 潜力 的 树种 〈 周 伟 等 ，2016) ， 于 2017 
年 被 国家 卫 计 委 批 准 为 新 资源 食品 〈 国 家 卫生 和 计划 生育 委员 会 ，2017) 。 

木 姜 叶 柯 利用 历史 可 追溯 至 刘 宋 景 平 元 年 绍 云 山 始 建 寺 ， 山 中 僧人 采 嫩 叶 做 茶 ， 茶 的 特点 : 色泽 
鲜艳 、 香 气 浓 郁 、 风 味 独 特 〈 郭 瑞 静 ，2012; 杨 苦 ，2012) 。 现 代 研究 表明 ， 木 姜 叶 柯 的 甜 味 源 于 二 
氧 查 尔 酮 类 化 合 物 ， 该 类 化 合 物 对 改善 心血 管 疾病 等 功效 明显 ( 李 胜 华 等 ， 2014; 徐 颖 等 ，2016; 林 
丽 梅 等 ，2017; 宋 菊 等 ，2017; 王 冰 心 等 ，2019) ， 这 诱 使 国内 外 专家 致力 于 寻找 含 二 氧 查 尔 酮 类 化 
学 物 的 植物 。 专 家 早先 发 现 杜 鹏 花 科 (Ericaceae ) 、 锁 阳 科 (Cynomoriaceae ) 、 百 合 科 (Liliaceae) 、 
豆 科 (Leguminosae) 等 所 含 二 氧 查 尔 酮 含量 过 低 ， 仅 0.016~0.046mg/g (Gosch，et al., 2010; 李 辰 等 ， 
2010)， 随 后 又 发 现 蔷 蔽 科 〈Rosaceae) 中 草莓 (Fragaria x ananassa) 、 野 蔓 逢 CRosa multiflora) 、 
苹果 (Malus pumila) 、 海 党 上 花 (Malus spectabilis) 、 杜 和 (Pyrus betulifolia) 二 氧 查 尔 酮 含量 稍 高 ， 
达到 了 11.93 ~17.384 mg/g〈 李 荣 涛 等 ，2010; 笑 法 杰 等 ，2011; 谭 风 和 周志 钦 ，2013) ， 近 年 发 现 
木 姜 叶 柯 中 二 氢 查 尔 酮 类 化 合 物 含量 均值 达 12.6%,， 在 已 知 含 有 该 成 分 的 植物 中 最 高 ， 其 资源 列 含 巨 
大 开发 潜力 。 

基于 木 姜 叶 柯 处 于 野生 状态 ， 了 解 和 掌握 它 的 种 子 生物 学 特性 和 质量 特征 等 基础 内 容 , 利于 将 沉 
睡 在 大 山 深 处 的 优质 资源 挖掘 和 筛选 出 来 , 使 其 快速 步 入 现代 化 利用 阶段 。 少 数 科 研 机 构 开 展 过 木 姜 
叶 柯 资源 繁育 工作 ， 如 曾 祥 艳 等 (2015 ) 经 研究 获知 广西 4 个 木 姜 叶 柯 种 源 内 单 株 种 子 形态 上 存在 很 
大 异 质 性 , 但 目前 对 更 大 范围 内 的 木 姜 叶 柯 种 质 资 源 总 体 认 识 非 常 有 限 ， 需 要 加 强 研 究 。 本 文 以 分 布 
区 木 姜 叶 柯 野 生 种 质 资源 为 材料 ， 围 绕 不 同 种 源 种 子 生物 学 性 状 及 质量 特征 开展 研究 ， 旨 在 为 优质 资 
源 篇 选 提 供 实 践 指导 。 


1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 
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试验 材料 来 自 8 个 省 从 


1.0 kg， 种 子 湿 沙 混 勾 ， 
1.2 生物 学 性 状 测定 


生物 学 性 状 测定 参考 3 


ChinaXiv 合 作 期 


} 木 姜 叶 柯 10 个 种 源 ， 种 源 编号 、 地 理 位 置 、 气 候 因 子 见 表 1。2019 年 10 


月 至 11 月 种 子 完全 成 熟 期 采集 ， 选 择 壮 龄 母 株 采 种 ， 每 种 源 采 集 15 株 以 上 母 株 ， 每 母 株 上 采集 种 序 
室内 贮藏 备用 。 


E 家 源 等 (2013) 方法 ， 本 文 需 记 数 每 种 源 的 种 子 数 /种 序 。 由 于 采种 地 点 分 


布 较 广 ， 不 同 种 源 采 集 时 间 上 差异 较 大 ， 其 中 两 个 种 源 缺 失 种 子 数 /种 序 。 


1.3 营养 成 分 测定 


和 蛋白质、 脂肪 、 还 原 糖 和 淀粉 依次 运 月 


一 法 ) (国家 食品 药品 监督 管 


1278-2007( 王 小 琴 等 ，2007) 和 草 酮 比 色 法 六 


1.4 质量 性 状 测 定 


种 子 百 粒 重 以 四 分 法 随机 
( 王 佩 兰 等 ，2013) ， 种 子 生 活力 月 


复 3 次 。 
1.5 数据 统计 


用 EXCEL2013 建立 种 子 生物 学 性 


析 、 相 关 性 分 析 和 聚 类 分 析 。 


种 源 地 


Provenance Longitude 
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Sichuanlusan 


(SCLS) 
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110°15’ 
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110°18" 


109°21" 


113°05" 


102°52' 


有 LY/T 1269-1999( 张 万 儒 等 ，1999)、GB 5009.6-2016 (第 


| 样 、 称 重 ( 杨 志 
有 TTC 


〈 雷 慧 起 等 ，2019) ， 质 量 性状 指 标 测定 均 习 


里 总 局 ， 中 华人 民 共 和 国 国 家 卫生 和 计划 生育 委员 会 ，2017)、NYT 
| 定 ( 翁 起 等 ，2013)。 


，2009 ) 方法 ， 种 子 含水 率 用 低 恒温 烘 干 法 测 员 


是 


,I 十 由 汪 | \ 一 、 
状 和 质量 特性 原始 数据 文档 ， 运 用 SPSS20.00 软件 进行 方差 分 
表 1 种 源 地理 位 置 和 气候 因子 
Table 1 Geographical location and climatic factors from different provenances 
纬度 海拔 年 均 温 年 均 年 降雨 量 “无霜期 ”平均 湿度 
Latitude Altitude Average 照 Annual Annual medial 
(m) annual Average rainfall frost humidity 
temperature annual (mm) free (%) 
CC) sunshine period 
(h) (d) 
27°30" 400 16.72 1 220 1 432 275 78.83 
27°24" 450 22.10 2 076 1 770 350 83.12 
27°19" 1 050 16.9 1500 1 539 286 89.21 
27°25" 900 17.4 1729 1760 245 85.31 
28°53" 601 15.05 1131 1 300 245 79.33 
26°20" 950 12.5 1466 1 800 240 82.10 
29°10" 650 15.8 1400 1 400 256 81.0 
25°09" 760 19.8 1774 1 606 288 79.10 
30°01' 720 15.2 949 1 313 280 83.83 
28°48" 750 17.8 1 625 1 982 279 84.45 


Jiangxidexin 
(JXDX) 


2 结果 与 分 析 
2.1 种 子 生物 学 性 状 变异 


11°52" 


由 表 2 可 知 ， 种 子 单 粒 重 均值 在 0.98 (ZJQY 种 源 ) ~2.59 g (HNXN 种 源 ) 之 间 ， 最 大 种 子 重 为 


最 小 种 子 的 264 %。 来自 GDHZ 种 源 的 
来 自 JXGZ 种 源 种 子 单 粒 习 


重 变异 幅 


可 从 种 子 单 粒 重 的 极 差 得 到 反应 。 


了 


6 料 重 


(1.51~3.16 g) 最 均 称 ， 变 异 系数 最 低 ， 17 %)， 


度 最 大 (0.89~4.41 g) ， 变 异 系数 最 大 (33.05 %) ， 上 述 变 化 也 


种 子 长 在 11.14 (ZJQY 种 源 ) ~17.00 mm (JXDX 种 源 ) 之 间 , 最 长 种 子 长 度 为 最 短 种 子 的 153 %。 
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来 自 HBLF 种 源 、HNXN 种 源 、ZJQY 种 源 的 种 子 长 不 太 均 称 ， 变 异 系数 均 高 于 10 %， 其 他 7 个 种 
源 种 长 相对 均 称 ， 变 异 系数 均 低 于 10 %。 种 子 长 变异 系数 均值 为 7.61 %， 种 子 长 是 4 个 种 子 生物 学 
性 状 中 变异 最 小 的 性 状 。 

种 序 长 均值 在 8.55 (ZJQY 种 源 ) ~15.04 cm (GDHZ 种 源 ) 之 间 ， 最 长 种 序 长 度 为 最 短 种 序 的 
176 %。 种 序 长 极 差 最 小 和 最 大 分 别 是 5.6 cm 《CQYY 种 源 ) 和 21.2cm(GDHZ 种 源 )， 种 序 长 变异 系 
数 高 达 33.39 %， 种 序 长 为 4 个 种 子 生物 学 性 状 中 变异 最 大 的 性 状 。 

种 子 数 /种 序 均值 在 9.65 (HNZJ 种 源 ) ~27.20 个 (CQYY 种 源 ) 之 间 ， 种 子 数 /种 序 最 稳定 的 是 
CQYY 种 源 ， 变 异 系数 仅 7.07 %， 最 大 变异 的 是 GDHZ 种 源 (52.60 %) ， 极 差 最 大 的 〈32 个 ) 是 
HBLF 种 源 ， 极 差 超过 27 个 的 有 HNXN 种 源 、HNXP 种 源 、GDHZ 种 源 等 3 个 。 

对 不 同 种 源 种 子 生物 学 性 状 进行 方差 分 析 , 详 见 表 2。 从 表 2 可 知 , 种 源 间 种 子 单 粒 重 、 种 子 长 、 
种 子 数 /种 序 、 种 序 长 等 4 个 生物 学 性 状 均 达 到 极 显 著 水 平 (P<0.01) 。 

表 2 不 同 种 源 种 子 生 物 学 性 状 变异 及 方差 分 析 


Table 2 Variation and variance analysis of seed biological traits from different provenances 


种 子 单 粒 重 


种 子 长 


种 序 长 


种 子 数 /种 序 


1 Seed single weight Seed length Panicle length Seed numbers per panicle 
tem 
(时 (mm) (cm) (ge) 
均值 十 gy ee 时 3 i i 
ed 变异 se 均值 土 标准 ee 均值 士 标准 变异 系数 均值 土 标准 变异 
§ 标准 站 差 g 变异 系 差 差 3 3 差 
种 源 标准 系数 极 差 差 Average 士 变异 系数 极 差 Average Coefficient 极 差 差 Average 士 系数 极 差 
Provennce Averagets Coefficient Veniaree standard Co efiicient erienbe 士 standard onanee standard Coefficient ee 
tandard i interval ey of variation interval 本 interval ee ee interval 
dviati of variation deviation deviation varlation deviation of variation 
eviation 
二 1.51+0.44 29.25 0.77~2.83 13.9241,19 8.53 11.46~17.08 13.07 土 1.96 15.01 6.50~15.90 9.65 土 2.44 25.27 5~18 
个 计 吉 放 2.19+0.35 16.17 1.51~3.16 15.83+0.76 4.80 12.96~17.45 15.04 士 4.19 27.86 6.80~28.00 3373 二 六 52.60 5~32 
be 2.22+0.47 21.28 1.02~3.14 15.25+0.21 7.96 11.86~18.81 11.23 土 3.18 28.34 4.90~15.90 10.96 士 5.18 47.30 3~30 
0.98+0.02 20.30 0.59~1.86 11.14 士 2.04 18.33 4.60~14.70 8.55 土 2.05 如 .时 4.17~13.80 11.67 士 3.68 23.57 5~23 
oo 1.49+0.37 24.96 0.73~2.06 12.81 土 1.08 8.43 10.53~14.72 11.56 士 2.09 18.11 9.20~14.80 27.20 土 1.92 7.07 25~30 
叶 风 新 了 2.59+0.67 25.81 0.77~3.52 15.73 士 2.66 16.92 8.33~18.71 10.45 士 2.37 22.70 7.00~17.50 21.24 土 5.98 28.15 9~39 
机 1.21+0.38 31.06 0.29~2.66 13.28 土 1.40 10.57 11.00~16.33 11.33 士 3.23 28.50 0.75~17.50 21.91 土 8.95 40.82 8~40 
闽 州 
由 1.70+0.56 33.05 0.89~4.41 1 而 二 1.37 8.75 11.00~18.00 13.01 士 3.06 23.48 6.00~21.00 15.08 土 5.18 34.32 3~28 
Uy 1.71+0.55 32.36 0.58-2,75 15.14 土 1.05 6.94 12.75~17.42 
江西 德 兴 
a + .23~3. .00 土 0. .21~19. 
JXDX 2.58+0.54 20.80 1.23~3.75 17.00 土 0.99 5.82 15.21~19.00 
Re 1.82+0.45 25,51 0.29~4.41 14.57+1.38 7.61 4.60~19.00 11.78+2.77 0 0.75~28.00 16.43+5.07 33.39 5.67~18.05 
万 21.891** 210.251** 1298.659** 276.737** 
Mean square 
值 107.068 104.357 S127 35.243 
F value 
总 站 于 全 二 FI 可 SZ 一 WE 、 口 一 pn 日 地 ~ 一 jo 
注 : 表 中 数据 均 为 平均 值 土 标准 误 ，* 表示 处 理 间 在 P<0.01 水 平 ( 双 侧 ) 上 极 显 著 相关 ，* 表示 处 理 间 在 P<0.05 
I [= 卫 、\ 一 | 
水 平 〈 双 侧 ) 上 显著 相关 。 下 同 。 
Note: All data in the table are average values + SD.**indicates significant differences at the P<0.01 level.*indicates 


significant differences at the P<0.05 level. The same below. 


2.2 种 子 营养 成 分 差异 


由 表 3 可 见 , 种 子 营养 成 分 以 淀粉 为 主 ， 其 他 营养 成 分 按 


总 糖 。 种 子 淀粉 含量 最 高 种 源 CQYY (78.2 g/100 g) 为 最 低 种 源 ZJQY (68.9 g/100g) 的 1.13 倍 ， 


子 淀粉 含量 在 4 个 营养 成 分 指标 中 差异 最 小 。 
JXGZ (3.69 g/100 g) 的 1.92 倍 
g， 最 高 种 源 HBLF (1.60 g/100 g) 为 最 低 种 源 CQYY (0.40 g/100 g) 的 4 倍 ， 
低 ，70 % 种 源 种 子 脂肪 为 0.8~1.1 %。 种 子 还 原 性 ， 

(0.54 %) 的 3.63 倍 ， 种 子 还 原 性 


童 ，60 % 种 源 种 子 蛋 


含量 高 低 依次 


白质 合 


表 3 不 同 种 源 种 子 营 养 成 分 变异 和 质量 特征 
Table 3 Variation of nutrient content and quality characteristics of seeds from different provenances 


是 重 


白质 、 


脂肪 和 还 原 性 
种 


种 子 蛋 白质 最 高 种 源 ZJQY (7.70 g/100 g) 为 最 低 种 源 
量 在 4~5 g/100 g。 种子 脂 肪 均值 为 0.97 g/100 
种 子 脂肪 含量 整体 较 
总 糖 最 高 种 源 HNXP (1.96 %) 为 最 低 种 源 HNZJ 
总 糖 在 0.54~0.96 %、1.1~1.3 %、1.59~1.96 % 的 种 源 分 别 有 3 个 。 


Provenance 各 日 质 脂肪 总 精 淀粉 百 粒 重 含水 率 生活 力 
Protein Fat Total Starch A hundred Rate of water Viabilit 
y 
(g/l100g) (g/1008g) 0 (g/100g) seed weight content Cog) 
sug (g) (%) 
CO 
湖南 芷 江 
2 5.64 1.4 0.96 75.3 237.88 46.68 65.00 
广东 惠州 4.14 0.6 1.96 74.7 211.84 52.05 67.50 
GDHZ l : i 
湖南 濒 浦 3.69 0.9 1.74 71.1 173.68 59.70 20.00 
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tA 
0 4.16 
0 5.07 
Te 4.07 
江西 州 et 
i 
4 
4.75 
2.3 种 子 质量 性 状 变 异 


1.6 0.69 
0.8 1.31 
0.4 0.55 
1.0 0.54 
1.0 1:59 
1.3 1.22 
1.1 0.54 
0.97 1.13 


人 六 


76.6 


74.23 


96.82 


207.37 


177.70 


163.16 


115.00 


115.22 


230.50 


172.92 
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34.17 72.50 
44.57 80.00 
41.61 12.50 
23.87 52.50 
43.04 52.50 
42.64 45.00 
32.15 62.50 
44.05 53.00 


由 表 3 可 见 ， 种 子 百 粒 重 变化 幅度 在 96.82 (HBLF 种 源 ) ~237.88 g (HNXN 种 源 ) ， 高 低 相差 
近 2.46 倍 。 种 子 含水 率 均 值 变化 幅度 为 23.87 (HNZJ 种 源 ) ~59.70 % (JXGZ 种 源 ) ， 种 子 含水 率 最 
高 为 最 低 的 2.5 倍 。 种 子 含水 率 均值 大 体 分 成 23.87~34.17 %、41.61~46.68 %、52.05~59.70 % 等 3 个 
等 级 。 种 子 生活 力 均值 变化 幅度 为 12.50 (CQYY 种 源 ) ~80.00 % (GDHZ 种 源 ) ， 均 值 高 低 相 差 达 
到 6.4 倍 ， 种 子 生活 力 在 3 个 营养 成 分 指标 中 差异 最 大 。 种 子 生活 力 均 值 大 体 分 成 12.50~20.00 %、 
52.50~65.00 %、67.50~80.00 % 等 3 个 等 级 。 
2.4 种 子 各 特征 参数 的 相关 性 分 析 

种 子 11 个 特征 参数 中 ， 种 子 长 与 种 子 单 粒 重 达到 极 显 著 相 关 性 ， 其 他 生物 学 性 状 之 间 正 或 负 向 
未 显著 相关 ; 和 蛋白质 与 4 个 生物 学 性 状 负 向 相关 ， 淀粉 与 4 个 生物 学 性 状 正 向 相关 ， 脂肪 、 还 原 性 糖 


与 4 个 生物 学 性 状 微 略 正 或 负 相 关 , 淀粉 与 其 他 3 个 营养 成 分 均 负 向 未 显著 相关 。 质量 性 状 中 种 子 百 


粒 重 与 单 粒 重 及 种 子 长 分 别 极 显 著 或 显著 相关 , 其 他 质量 性 状 之 间 微 略 正 或 负 向 相关 。 含水 率 与 还 原 
总 糖 极 显 著 相 关 ， 生 活力 与 4 个 营养 指标 正 向 相关 ， 百 粒 重 与 淀粉 正 向 相关 ， 其 他 质量 指标 与 营养 成 
分 之 间 均 负 向 相关 。3 个 质量 指标 之 间 基 本 呈 微 略 的 正 或 负 相关 。 


种 子 
单 粒 重 
Single 
Seed eight 
种 子 长 
Seed 
length 
种 序 长 
Panicle 
length 
种 子 数 / 
种 序 
Seed 
numbers 
per 
panicle 
蛋白 质 
Protein 
脂肪 
Fat 
还 原 性 
总 糖 
Total 
reducing 


0.883** 


0.292 


0.017 


-0.236 


-0.021 


-0.003 


种 子 长 
Seed 
length 


0.555 


-0.049 


-0.495 


0.093 


0.029 


表 4 种 子 各 特 生 


Table 4 Correlation of seeds characteristic parameters 


种 子 数 / 
种 序 长 有 
Panicle 
length numbers 
per 
panicle 
1 
-0.132 1 
-0.563 -0.33 


-0.202 0.128 


-0.101 -0.517 


蛋白 质 


Protein 


0.13 


脂肪 
Fat 


1 


-0.254 


E 参 数 的 相关 性 
还 原 性 百 粒 重 含水 
总 糖 yw A 率 js 
Total hundred ”Rate of os 
reducing are seeds water ely 
sugar weight content 


1 


Sug ar 
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淀粉 
Starch 
百 粒 重 


人 0.893** 0.688* 0259 -0.033 -0.141 -0344 -0.006 0.423 1 
和 
Rate of 
全 活力 
Viability 
2.5 种 子 各 特征 参数 与 生境 因子 相关 性 分 析 

种 子 特征 参数 的 相关 性 见 表 5。 表 5 可 知 种 子 生物 学 性 状 与 生境 因子 相关 性 相对 复杂 ， 随 着 纬度 
从 南 往 北 推移 ， 仪 种 子 数 /种 序 和 脂肪 含量 正 疝 略微 增加 ， 而 其 他 种 子 特征 参数 值 均 负 向 略微 增加 ， 
说 明 随 纬度 递增 种 子 品 质 略 变 差 。 随 着 经 度 从 东 往 西 推移 ， 种 子 单 粒 重 、 百 粒 重 、 和 蛋白 质 、 还 原 性 总 
糖 、 含 水 率 、 生 活力 均 正 向 增加 ， 种 子 长 、 种 序 长 、 种 子 数 / 种 序 、 脂 肪 、 淀 粉 等 负 向 增加 。 随 着 海 
拔 上 升 ， 种 子 穗 长 变 短 、 种 子 数 /种 序 减少 、 淀 粉 含量 下 降 ， 种 子 单 粒 重 、 种 子 长 、 和 蛋白 质 、 脂 肪 、 
还 原 性 总 糖 、 百 粒 重 、 含水 率 、 生 活力 等 正 向 增加 , 仅 种 序 长 与 海拔 达到 负 辐 显著 相关 。 种 子 单 粒 重 、 
种 子 长 、 还 原 性 总 糖 、 百 粒 重 、 含 水 率 、 生 活力 与 $ 个 环境 因子 基本 正 向 相关 ， 种 序 长、 种 子 数 /种 
序 、 和 蛋白 质 、 脂肪 、 淀粉 等 与 5 个 环境 因子 相关 性 较 复杂 , 仅 种 序 长 与 无 霜 期 相关 性 达到 极 显著 水 平 。 

表 5: 种 子 特征 参数 与 生境 条 件 的 相关 性 


Table $ Correlation between seeds characteristic parameters and habitat factors 


0353 0.26 0.529 0.242 -0.398 -0.347 -0.507 1 


0.174 0.193 -0.026 0.002 -0.149 -0.288 0.806** -0.34 0.196 L 


0.406 0.347 0.146 -0.296 0.158 0.469 0.006 0.052 0.162 -0.268 1 


经 度 纬度 海拔 /m 年 均 温 年 均 年 降雨 量 无 霜 期 平均 湿度 
Longitude Latitude Altitude Average 照 Annual Annual Average 
annual Average rainfall frost free humidity 
temperature annual period 
sunshine 
种 子 
单 粒 重 
0.079 -0.301 0.247 -0.002 0.232 0.563 0.328 0.311 
Single seed 
weight 
种 了 长 Seed -0.036 -0.282 0.047 0.209 0.216 0.416 0.527 0.138 
length 
种 序 长 
The panicle -0.202 -0.512 -0.698* 0.609 0.223 -0.08 0.832** -0.341 
length 
种 子 数 /种 序 
The soed -0.36 0.382 -0.034 -0.516 -0.406 -0.283 -0.44 -0.376 
numbers per 
panicle 
蛋 大 0.515 -0.144 0.207 -0.054 0.285 0.444 -0.258 0.261 
Protein 
i 
ie -0.132 0.291 0.062 -0.353 -0.134 0.109 -0.248 -0.098 
还 原 性 
总 糖 
Total 0.153 -0.389 0.564 0.366 0.424 0.118 0.300 0.549 
reducing 
sugar 
淀粉 -0.494 -0.064 -0.513 -0.158 -0.365 -0.314 0.213 -0.272 
Starch 
百 粒 重 
100 seeds 0.272 -0.463 0.188 0.078 0.346 0.583 0.255 0.177 
weight 
含水 率 Rate 
of water 0.02 -0.399 0.557 0.191 0.344 0.077 0.162 0.235 
content 
生活 力 
i 0.067 -0.188 0.034 0.097 0.286 0.365 0.385 0.491 
Viability 
2.6 种 子 聚 类 分 析 


对 10 个 种 源 11 个 种 子 特 征 参 数 数 据 进 行 标准 化 处 理 ， 采 用 欧 氏 距离 离 差 平方 和 进行 聚 类 分 析 ， 
结果 见 图 1。 当 欧 氏 距离 为 6.0 时 ， 种 源 聚 类 如 下 : 第 I 类， 包括 ZJQY 种 源 、SCLS 种 源 、HBLF 种 
源 ， 这 类 种 源 的 种 子 长 、 种 序 长 度 均 最 短 ， 种 了 数 /种 序 最 少 ， 和 蛋白质、 脂肪 、 还 原 性 总 糖 含量 均 最 
高 ， 演 粉 含 量 最 低 ， 百 粒 重 最 轻 ， 生 活力 和 含水 率 中 等 ; 第 工 类 ， 包 括 GDHZ 种 源 、HNXP 种 源 、 
HNXN 种 源 、JXDX 种 源 ， 这 类 种 源 的 种 子 长 和 种 序 长 最 长 ， 种 子 数 /种 序 均 中 等 ， 蛋 白质、 还 原 性 
总 糖 、 脂 肪 及 淀粉 含量 均 中 等 ， 百 粒 重 最 重 ,， 生 活力 和 含水 率 最 高 ; 第 IJ 类 , 包括 CQYY 种 源 、JXGZ 
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种 源 、HNZJ 种 源 ， 这 类 种 源 的 种 子 长 和 种 序 长 均 中 等 ， 种 子 数 /种 序 最 多 ， 和 蛋白质、 还原 性 总 糖 、 脂 
肪 含量 均 最 低 ， 淀 粉 含量 最 高 ， 百 粒 重 、 生 活力 和 含水 率 均 中 等 。 


ZJOY Im 
SCLS 


HBLF 


6DHZ 一 -一 一 一 一 


HNXP 


HNXN 一 一 


JXDX ”一 一 


CQOYY 


JXGZ 


l | | | | | 
0 5 10 15 20 25 


欧式 距离 Euclidean distance 


图 1 基于 种 子 生物 学 性 状 和 质量 特征 的 聚 类 系统 图 

Fig.1 Cluster analysis result based on seed biological traits and quality characteristics 

3 讨论 与 结论 
3.1 种 子 生物 学 性 状 变异 和 质量 特征 
种 子 作为 繁殖 系统 的 核心 组 成 部 分 ， 处 在 强大 的 选择 压力 下 ， 既 受到 物种 遗传 因素 的 控制 ， 又 面 
临 环境 因子 的 影响 ， 因 而 表现 出 很 大 的 分 化 〈Strauss&LEDIG , 1985) ， 这 种 分 化 表现 在 种 子 的 表 型 
特征 、 生化 组 成 、 生 理 功能 等 多 种 性 状 差异 上 (Westoby et al., 1992; 张 恒 庆 等 , 1999; 王 孝 安 等 , 2005)。 
目前 有 关 木 姜 叶 柯 种 子 生物 学 性 状 研究 报道 很 少 ， 仅 曾 艳 祥 等 2015) 研究 了 广西 木 姜 叶 柯 种 源 内 的 
单 株 间 生物 学 性 状 , 本 文 对 木 姜 叶 柯 生物 学 性 状 描述 方式 与 曾 艳 祥 的 描述 略 有 不 同 , 难以 进行 横向 比 
较 


谢 腥 霞 和 谢 涛 “2009) 总 结 了 橡 仁 含 淀粉 多 为 50%~70%、 可 溶性 糖 2%~8 %、 和 蛋白 质 1. 17~8. 
72 %、 油 脂 1. 04~6. 86 %， 杨 舒婷 (2014) 概述 了 壳 斗 科 属 下 多 个 物种 的 淀粉 含量 ， 发 现 淀粉 含量 中 
金毛 柯 (Lithocarpus chrysocomus) 最 低 30%、 白 穗 柯 (Lithocarpus craibianus) 最 高 77%， 木 姜 叶 柯 
淀粉 含量 居中 ， 大 约 为 58.29~64.27 %。 本 文中 不 同 种 源 木 姜 叶 柯 种 子 营 养 成 分 含量 均 高 于 谢 自 起 和 
谢 涛 〈2009) 的 研究 结果 ， 种 子 淀粉 含量 也 高 于 杨 舒 婷 (2014) 的 研究 结果 ， 多 个 专家 研究 均 认为 木 
姜 叶 柯 淀粉 含量 较 高 ， 证 实 它 可 作为 重要 淀粉 资源 植物 开发 。 

种 子 百 粒 重 、 仿 水 率 、 生 活力 是 种 子 质 量 3 项 重要 指标 。 本 文 研究 获知 木 姜 叶 柯 种 子 含水 率 较 高 
且 极 易 失 水 ， 建 议 采 种 后 及 时 保湿 、 采 用 合适 方法 运输 和 贮藏 等 措施 。 不 同 种 源 木 姜 叶 柯 种 子 生 活力 
差异 极 明显 ， 这 些 差 异 可 能 来 源 于 遗传 基础 、 发 育 阶 段 及 种 子 含水 率 的 损失 ,相关 原因 有 待 进 一 步 研 
究 。 
3.2 种 子 特征 参数 与 环境 因子 的 相关 性 
同一 树种 不 同 地 理 种 群 的 种 子 质量 差异 与 种 源 所 处 地 理 位 置 、 生 境 条 件 及 气候 特征 均 紧密 相关 ， 


了 关 这 一 结论 ， 在 研究 四 川 大 头 茶 〈Gordomnia aczwaizata) ( 柯 文山 等 ，2000)、 岷 江 柏 〈Cuwpressvs 
chenggiana) 〈 徐 亮 等 ，2005) 、 川 鄂 连 营 茶 〈Camillia rosthornina) 〈 操 国 兴 等 ，2003) 、 小 辟 科 
鬼 白 亚 科 植物 ( 马 绍 宾 和 姜 汉 桥 ，1999) 和 和 希 蒙 得 木 (Simmondsia Chinensis)( 曹 冰 和 高 捍 东 ，2002) 
等 时 获得 应 证 。 不 同 树种 种 子 特征 参数 与 地 理 变 异 上 表现 不 同 规律 , 如 樟树 (Cinnamomum camphora) 
( 任 华 东 和 姚 小 华 ，2000) 、 乌 药 (Lindera aggregata) 〈 陈 丽华 等 ，2005) 、 苦 栋 (Melia azedarach ) 
( 程 诗 明和 顾 万 春 ，2006)〉 的 种 子 质 量 存在 明显 经 向 变异 ; 厚 村 (Magnolia officinalis) 种 子 性 状 受 
积温 和 热量 因子 控制 作用 极为 明显 ,种 子 宽度 、 厚 度 和 百 粒 重 的 地 理 渐变 趋势 基本 呈 纬 向 变化 ( 杨 志 
玲 等 ，2009) ; 皂 苹 (Gleditsia sinensis) 〈 兰 说 平和 顾 万 春 ，2006) 种 子 质量 无 明显 地 理 变 异 规律 。 
木 姜 叶 柯 作为 亚热带 及 热带 北 缘 广 布 树种 《中 国 植物 志 》 编 委 会 ，1998) ， 它 分 布 区 的 生境 因子 变 
化 很 大 ,本文 研究 未 发 现 木 姜 叶 柯 种 子 呈 现 明显 的 地 理 变 异 规律 , 仅 随 纬度 递增 种 子 品质 略 变 差 的 趋 
向 。 
3.3 种 子 聚 类 特点 
分 布 区 域 较 广 植物 地 理 变异 的 形成 与 自然 选择 、 基 因 流 和 基因 球 移 作用 等 多 种 因素 相关 , 在 诸多 
因素 综合 作用 下 , 植物 会 形成 连续 变异 、 区 域 板 块 变异 以 及 随机 变异 等 多 种 变异 模式 ( 李 娟 等 , 2019 )， 
具体 表现 在 种 子 聚 类 模式 上 ， 麻 栎 《Quercus acutissima) 〈 唐 罗 忠 等 ，2009) 、 任 豆 (Zenia insignis) 
( 林 玮 等 ，2016) 、 阁 楠 (Phoebe bournei) 〈 李 娟 等 ，2019) 等 种 子 聚 类 上 有 了 明显 地 理 效应 ， 临 近 
区 域 种 源 聚 集 一 起 ， 而 厚 朴 、 香 棒 (7ooma sinensis) ( 周 祥 斌 等 ，2015) 等 表现 出 部 分 种 源 地 理 相 隔 
很 近 但 不 属于 一 类 的 情况 。 
木 姜 叶 柯 种 子 聚 类 不 呈现 明显 的 地 理 效应 ， 发 现 ZJQY 种 源 、SCLS 种 源 、HBLEF 种 源 聚 集 在 第 
I 类 短 种 序 高 营养 成 分 型 ， 究 其 原因 可 能 与 它们 分 布 在 自然 保护 区 内 、 种 子 未 受到 人 为 因素 影响 、 处 
于 原始 状态 有 关 , 第 开 类 长 种 序 高 生活 力 型 和 第 II 种 子 繁 多 高 淀粉 型 的 种 源 种 子 不 是 采集 于 自然 保护 
区 ,它们 很 可 能 受过 人 工 干 涉 进而 表现 出 不 同 的 特点 。 木 姜 叶 柯 种 源 种 子 生物 学 性 状 存在 丰富 的 变异 ， 
晶 它 们 在 种 子 品 质 中 尚未 完全 表达 , 对 种 子 地 理 变异 模式 的 辨析 和 性 状 筛 选 还 需要 在 分 布 区 采集 更 多 
种 源 及 结合 田间 试验 进行 判断 ， 共 同 为 优良 种 质 选 育 黄 定 基础 。 
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